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Tässä opinnäytetyössä käsitellään henkilöautojen tuulilaseja. Työssä käydään muun muassa läpi 
niiden kehitystä, valmistusta, lisävarusteita ja vaihto- ja korjausprosessia. Henkilöautojen tuulilasit 
ovat kehittyneet todella paljon alle 100 vuodessa. Ja niin ovat myös ajoneuvot koriltaan ja 
tuulilasin lisälaitteiltaan, joten tuulilaseiltakin vaaditaan nopeaa kehitystä koko ajan.  
Ensimmäiset tuulilasit olivat vain pitämässä tuulta ja likaa pois kuljettajan kasvoilta ja nyky 
päivänä tuulilasi voi olla täynnä erilaisia johtoja, kameroita, antureita, tunnistimia, ja antenneja. 
Tuulilasi on myös noussut tärkeäksi osaksi turvallisuutta ollen osa auton kantavaa rakennetta, 
varmistaen turvatyynyjen oikeanlaisen laukeamisen ja pitäen matkustajat ja matkatavarat 
matkustamossa sisällä törmäystilanteessa.  
Koska elektroniikka, merkitys turvallisuuteen ja asiakkaiden vaatimukset ovat lisääntyneet, täytyy 
myös olla tarkkana tuulilasin korjauksessa ja vaihtotyössä. Nämä täytyy suorittaa käyttäen 
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This thesis deals with windscreens of passenger cars. The thesis includes, among other things, 
their development, manufacturing process, accessories as well as glass replacement and repair 
processes. The windshields of passenger cars have developed substantially in less than 100 
years. Also the vehicles have developed, including their structure and windscreen accessories, 
so also the windshield requires fast development all the time.  
The first windshields were just to hold the wind and dirt off the driver’s face, but today the 
windshield may be full of wires, cameras, sensors and antennas. The windshield has also 
become an important part of the vehicle's safety, being a part of the car’s heavyweight structure. 
The windshield must ensure correct release of the airbags and keep the passengers and 
luggage in the passenger compartment during a collision.  
As the amount of electronics, importance of safety and customer requirements have increased, 
you must be careful when working on windscreen repair and replacement. These must be 
carried out using the manufacturer’s instructions so that the windscreen and the equipment 




Windshield, safety, development, repair, change. 
  
SISÄLTÖ 
KÄYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO 6 
1 JOHDANTO 7 
2 TUULILASI TURVAVARUSTEENA 8 
2.1 Tuulilasin valmistus 9 
2.2 Tuulilasin merkitys turvallisuudelle 9 
2.3 Tuulilasin kiinnitys 10 
2.4 Halkeamien ja säröjen vaikutus tuulilasin kestävyyteen 10 
3 TUULILASIN KEHITYS 11 
4 TUULILASIN VARUSTEET 14 
4.1 Lämmittimet 14 
4.2 Anturit 15 
4.2.1 Sadetunnistin 15 
4.2.2 Kosteudentunnistin 16 
4.3 Kamerat 17 
4.4 Tutkat 17 
4.5 Valosensorit 17 
4.6 Muut tuulilasin variaatiot 18 
5 TUULILASIN JA SEN VARUSTEIDEN VAIHTO JA KORJAUS 20 
5.1 Korjaus 20 
5.1.1 Alustavat työt 21 
5.1.2 Iskemän valmistelu 21 
5.1.3 Iskemän puhdistus 22 
5.1.4 Iskemän täyttö 22 
5.1.5 Korjatun pinnan kovettaminen 23 
5.2 Vaihto 23 
5.2.1 Alustavat työt 23 
5.2.2 Lasin irrotus 24 
5.2.3 Korin valmistelu 25 
5.2.4 Uuden tuulilasin valmistelu 26 
5.2.5 Lasin liimaus 28 
5.2.6 Mahdolliset kalibroinnit 28 
5.3 Vaarat jos oikeaa tapaa ei noudateta 29 




Kuva 1. lasilevyt ja PVB-kalvo (Mainland 2007.) 8 
Kuva 2. Ford Model T tuulilasi (Volo cars 2018.) 11 
Kuva 3. Laminoitu tuulilasi (Rod authority 2016.) 12 
Kuva 4. Tummentunut laminointikalvo (Rod authority 2016.) 13 
Kuva 5. Lämmitysjohtimet tuulilasissa (Satellite 2018b.) 15 
Kuva 6. Sadetunnistin (oikealla) ja kamera (vasemmalla) (VW vortex 2015.) 16 
Kuva 7. Valosensori (Satellite 2018c.) 18 
Kuva 8. Eri värisiä PVB-kalvoja (Made in China 2018.) 19 
Kuva 9. Kiveniskemä (vasemmalla) ja halkeama (oikealla) (G zone auto glass 2016.) 20 
Kuva 10. Korjattu kiveniskemä (G zone auto glass 2016.) 21 
Kuva 11. RAS -korjauskone (Autoglass 2018.) 22 
Kuva 12. Ezi-Wire (Calgary Herald 2012.) 25 
Kuva 13. Primer -aineen levitys (Wikihow 2017.) 26 
Kuva 14. Uuden tuulilasin tarkistus (Just auto 2017.) 27 
Kuva 15. Lil-Buddy (VK 2018.) 28 
Kuva 16. Kalibrointi taulun avulla (Bosch 2018.) 29 
Kuva 17. Turvatyynyn toiminta tuulilasin huonolla kiinnityksellä (Clearview Windshields 
2018.) 30 




KÄYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO 
 
PVB -kalvo polyvinyylibutyraalikalvo (Turvalasit 2018) 
UV Ultraviolettisäteilyä auringosta 
Ezi-Wire Belronin Kelausyksikkö 
Lil Buddy Belronin Nostoapulaite 
R.A.S. Belronin lasinkorjauslaite 
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1 JOHDANTO 
Tässä opinnäytetyössä käsitellään henkilöautojen tuulilaseja. Työssä käydään muun 
muassa läpi niiden kehitystä, valmistusta, lisävarusteita ja vaihto- ja korjausprosessia. 
Henkilöautojen tuulilasin ovat kehittyneet todella paljon alle 100 vuodessa. Ja niin ovat 
myös ajoneuvot koriltaan ja tuulilasin lisälaitteiltaan, joten tuulilaseiltakin vaaditaan no-
peaa kehitystä koko ajan.  
Ensimmäiset tuulilasit olivat vain pitämässä tuulta ja likaa pois kuljettajan kasvoilta ja 
nyky päivänä tuulilasi voi olla täynnä erilaisia johtoja, kameroita, tunnistimia, antenneita. 
Tuulilasi on myös noussut tärkeäksi osaksi turvallisuutta ollen osa auton kantavaa ra-
kennetta, varmistaen turvatyynyjen oikeanlaisen laukeamisen ja pitäen matkustajat ja 
matkatavarat matkustamossa sisällä törmäystilanteessa.  
Toimeksiantajana tässä opinnäytetyössä oli Carglass-tuulilasivarikko, mistä työhön saa-
tiin tietoa tuulilasien korjauksesta ja vaihdosta. Carglass-tuulilasivarikko on osa Belronin 
maailmanlaajuista tuulilasin korjaukseen ja vaihtoon erikoistunutta ketjua. Belron työllis-
tää lähes 29 000 henkilöä 35 eri maassa, viidessä eri maanosassa. Konsernin palveluja 
käyttää vuosittain lähes 12 miljoonaa autoilevaa asiakasta. Konserni korjaa keskimäärin 
8 000 tuulilasia päivässä, yhden joka kolmas sekunti. (Carglass 2018.) 
Tietoa tähän opinnäytetyöhön saatiin mm. netistä, muista opinnäytetöistä ja toimeksian-
tajalta sekä sieltä saamastani Belron-asentajan käsikirjasta. 
 
Tämä poistettiin toimeksiantajan pyynnöstä julkaistavasta työstä. 
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2 TUULILASI TURVAVARUSTEENA 
Ennen autoissa tuulilasi kiinnitettiin tiivisteen avulla koriin, jolloin lasi ei osallistunut korin 
kantamiseen, mutta nykyään tuulilasi liimataan koriin kiinni, jolloin se muuttuu yhdeksi 
korin kantavista rakenteista. Myös ajoneuvon korin materiaalit ja toteutus ovat keventy-
neet, pienentyneet ja heikentyneet, jolloin tuulilasi altistuu yhä suuremmille jännityksille 
ja sen tärkeys turvallisuuteen lisääntyy.  
Tuulilasin valmistus on muuttunut. Nykyään auton tuulilasi tehdään kahdesta muotoon 
puristetusta lasilevystä, joiden väliin liimataan muovikalvo (kuva 1). Tästä muodostuu ns. 
laminoitu tuulilasi. Laminoinnin tarkoituksena on estää tuulilasin rikkoutuminen siten, että 
vaikka lasi menee kokonaan särölle, muovikalvo pitää lasin silti koossa, eivätkä lasin 
sirpaleet lennä auton matkustajien päälle. Tämä myös suojelee matkustajia sekä irtonai-
sia tavaroita lentämästä matkustamosta ulos törmäystilanteissa. (Windshieldcenters 
2015; Glass 2017.) 
 
 
Kuva 1. lasilevyt ja PVB-kalvo (Mainland 2007.) 
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2.1 Tuulilasin valmistus 
Tuulilasin valmistus alkaa kahdesta kymmenesosamillimetrien tarkkuudella muotoon lei-
katuista lasilevystä. Henkilöautojen tuulilasin lasilevyjen paksuus on tyypillisesti 1,5-2,5 
mm. Lasilevyn raaka-aine on suurimmaksi osaksi hiekkaa. Lasilevyt painetaan leikkaa-
misen jälkeen lämmön avulla oikeaan kaarevaan muotoon. Ennen lasilevyjen laminoi-
mista sisemmän lasin pintaan maalataan tarvittavat mustat alueet. Tämän jälkeen lasien 
väliin lisätään muovikalvo ja nämä kolme kerrosta liimataan toisiinsa, jolloin syntyy lami-
noitu tuulilasi. (Meriluoto 2009.) 
Lopuksi vielä lisätään mahdollisesti tarvittavat taustapeilin ja antureiden telineet. 
Auton taka- ja sivulasit ovat karkaistua lasia, jota tehdään jäähdyttämällä kuuma lasi 
nopeasti. Taka- tai sivulasien ei tarvitse olla niin kestäviä tai pysyä koossa rikkoutues-
saan, joten niihin käytetään halvempaa karkaistua lasia. 
2.2 Tuulilasin merkitys turvallisuudelle  
Monille tulee mieleen turvavyöt, turvatyynyt ja muut näiden kaltaiset turvavarusteet, kun 
mietitään ajoneuvon turvavarusteita. Harva tietää, kuinka paljon oikeasti ajoneuvon tuu-
lilasi osallistuu auton turvallisuuteen. 
Kun tuulilasi keksittiin, sen tarkoitus oli vain pitää ajoviima ja lentävät asiat pois matkus-
tamosta. Nykyään tuulilasi voi törmäystilanteissa kantaa 45 % törmäysvoimasta ja jopa 
60 % matkustamoon kohdistuvasta voimasta auton ympärikierähtämistilanteessa. 
(Glass 2017.) 
Tuulilasin kiinnitys koriin on todella tarkkaa, koska se on niin suuri matkustamon kanta-
vuustekijä. Se on myös suunniteltu rikkoutumaan törmäystilanteissa hävittäen siten osan 
törmäysenergiasta. Rikkoutumisherkkyyden takia lasin on oltava myös helposti vaihdet-
tavissa. Toisaalta sen on oltava tarpeeksi lujasti ja joustavasti kiinni, jotta se ei onnetto-
muustilanteissa lentäisi irti eikä liian kovan kiinnityksen takia menisi rikki, kun auton kori 
nytkähtää esim. jalkakäytävän kivetykseltä alas tultaessa. (Windshieldcenters 2014; 
Glass 2017.) 
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2.3 Tuulilasin kiinnitys  
Tuulilasien kiinnityksessä käytetään erityistä liimaa, jota on testattu ja kehitetty paljon. 
Tuulilasin oikeanlainen kiinnitys onkin tärkein asia, kun tarkastellaan tuulilasin turvalli-
suusasioita.  
Yleisimmissä tuulilasin liimoissa vaaditaan erityistä pohjustus- ja tartunta-ainetta, jotta 
vaadittava liiman tartuntavoima lasiin ja koriin saavutetaan.  
Tuulilasin tehtävänä on jäykistää matkustamon korirakennetta, ohjata turvatyynyt lau-
keamaan oikein ja pitää kuljettaja ja matkustajat auton sisällä kovassa törmäyksessä.  
2.4 Halkeamien ja säröjen vaikutus tuulilasin kestävyyteen 
Vauriot tuulilasissa vaikuttavat kuljettajan näkökykyyn mutta myös tuulilasin kestävyy-
teen. Tuulilasin täytyy olla täysin ehjä ja oikein kiinnitetty, jotta se toimii oikealla tavalla 
onnettomuustilanteessa turvavarusteena. Useimmin tuulilasin halkeamat ja säröt synty-
vät, kun edellä ajavan auton renkaasta läntää nasta, tai sen renkaat lennättävät irtonaista 
asfalttia tai soraa, joka osuu kovalla vauhdilla takana olevan tuulilasiin. 
Vauriot tuulilasissa heikentävät huomattavasti kuljettajan näkökykyä ja tuulilasin kestä-
vyyttä.  
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3 TUULILASIN KEHITYS 
Ensimmäinen tuulilasi on tullut vuonna 1904 suojaamaan kuljettajaa tuulelta ja sateelta. 
Se oli tavallinen suora talon ikkuna pystyyn kiinnitettynä. Mutta autojen yleistyttyä myös 
kolarien määrät kasvoivat. Nämä ensimmäiset tuulilasit eivät olleet kovin turvallisia tör-
mäystilanteissa, kun rikkonaisen tuulilasin terävät sirpaleet tekivät haavoja. Pahimmissa 
tapauksissa matkustamossa olevien päät menivät lasista läpi ja leikkautuivat irti lasin 
rikkinäiseen terävään reunaan. (Second Chance Garage 2018.) Kuvassa 2. on esitelty 
Ford Model T:n suora tuulilasi. 
 
 
Kuva 2. Ford Model T tuulilasi (Volo cars 2018.) 
 
Vakavien tuulilasien aiheuttamien onnettomuuksien takia Henry Ford alkoi kehittele-
mään kestävämpiä tuulilaseja, mutta myös halvempia ja helpompia tapoja valmistaa 
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niitä. Ensimmäisen laminoidun tuulilasin Ford valmisti vuonna 1919. 1920-luvulla lami-
noituja tuulilaseja rupesi tulemaan enemmän autoihin. 1920-luvulla kehiteltiin myös n. 3 
cm paksu luodinkestävä lasi poliisiautoihin. Laminoidut lasit rikkoutuivat hämähäkkiver-
kon näköisiksi, mutta pysyivät koossa (kuva 3.), kun taas normaalit lasit menivät koko-
naan pirstaleiksi. Ne olivat myös kestävämpiä ja vaikeammin läpipäästäviä, joten uuden-
lainen tuulilasi myös esti matkustajia lentämästä autosta ulos törmäystilanteessa. (Se-
cond Chance Garage 2018.) 
 
 
Kuva 3. Laminoitu tuulilasi (Rod authority 2016.) 
 
Ensimmäisissä laminointikalvoissa oli kuitenkin kaksi suurta vikaa. Ne tummenivat (kuva 
4.) ja heikentyivät ajan kuluessa, jolloin näkyvyys ja kalvon kestävyys heikkenivät huo-
mattavasti. Vuonna 1938 patentoitiin uudenlainen kalvo, joka piti kirkkaan värinsä. (Se-
cond Chance Garage 2018.) 
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Kuva 4. Tummentunut laminointikalvo (Rod authority 2016.) 
 
1930-luvun lopulla tuulilaseihin tuli PVB-kalvo, joka oli entistä vahvempaa, esti korkeiden 
äänien läpäisyn ja esti haitallisten auringon UV-säteiden pääsyn lasin läpi. (Second 
Chance Garage 2018.) 
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4 TUULILASIN VARUSTEET 
Nykyautojen tuulilaseissa voi olla paljon erilaisia lisävarusteita. Ne voivat olla lämmitti-
miä, antureita ja kameroita. Näitä käytetään kuljettajan ajosuorituksen helpottamiseksi.  
Anturi ja kamerakehikot liimataan kiinni tuulilasiin jo lasitehtaalla, joten tuulilasia tilatessa 
saa olla tarkka, että tulee tilattua juuri oikeanlainen tuulilasi tarvittuun autoon.  
4.1 Lämmittimet 
Lämmitysvastuksia voi olla koko tuulilasin alueella tai pienempiä, esim. tuulilasin pyyh-
kijöiden, antureiden tai kameroiden alueella. Lämmitetyllä tuulilasilla varustetun auton 
tuulilasin ”skraappaamisesta” ei tarvitse huolehtia pakkasaamuna. 
Lämmitysvastukset ovat pienenpientä tungstenjohdinta tuulilasin lasipintojen välissä 
(kuva 5.). (Tätä samaa johdinta käytetään polttimoissa hehkulankana.) Nämä johdinvas-
tukset lämpenevät silloin, kun sen läpi johdetaan sähköä. Lämpenemällä tuulilasin pin-
nalla oleva jää tai lumi sulaa ja huurussakin oleva tuulilasi kirkastuu nopeammin vastus-
ten avulla. Tuulilasi ei välttämättä edes tunnu lämpimältä, kun vastukset ovat päällä, 
mutta ne nostavat tuulilasin pintalämpötilan veden jäätymislämpötilan yläpuolelle, jolloin 
sen pinnalla oleva jää tai lumi sulaa pois.  
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Kuva 5. Lämmitysjohtimet tuulilasissa (Satellite 2018b.) 
 
Lämmitinvastukset myös pienentävät polttoaineenkulutusta ja melutasoa, kun ilmastoin-
nin puhallinta ei tarvitse käyttää lumen, jään tai huurun poistoon tuulilasin sisä tai ulko-
pinnalta. (Satellite 2018b.) 
4.2 Anturit 
Tuulilasin sisäpinnalle asennetaan sensoreita, jotka pitävät tuulilasin mahdollisimman 
puhtaana ja kirkkaana, jotta auton kuljettajalla olisi paras mahdollinen näkökyky auton 
tuulilasin läpi. Nämä anturit ohjaavat auton pyyhkijöiden ja ilmasoinnin toimintaa. Antu-
reista yleisimpiä ovat sadetunnistin (Kuva 6.) ja kosteudentunnistin 
4.2.1 Sadetunnistin  
Yleisimmin sadetunnistin toimii siten, että se heijastaa infrapunavaloa lasin kautta ja mit-
taa kuinka paljon siitä heijastuu takaisin. Kun tuulilasilla on sadepisaroita, vähemmän 
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valoa heijastuu takaisin ja auto tajuaa käynnistää pyyhkijät. Sateen voimakkuuden auto 
tajuaa säätämällä pyyhkijöiden nopeutta, katsoen milloin anturin lasi on taas vesipisaroi-
den peitossa. (Windshield Surgeons 2017; Satellite 2018a.) 
 
 
Kuva 6. Sadetunnistin (oikealla) ja kamera (vasemmalla) (VW vortex 2015.) 
 
4.2.2  Kosteudentunnistin 
Kosteudentunnistin mittaa kosteutta tuulilasin sisäpinnalta ja ohjaa ilmastointia siten, että 
tuulilasi ei huuruunnu. Kun tunnistin huomaa kosteutta, antaa se tiedon siitä auton tieto-
koneelle, joka laittaa ilmastoinnin päälle ja suuntaa sen puhalluksen tuulilasille. Ilmas-
tointi myös kuivattaa sen läpi kulkevan ilman, joka myös edistää kosteuden poistoa tuu-
lilasilta. (Vardorf 2013, 369.) 
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4.3 Kamerat 
Tuulilasin kamerat (Kuva 6.) tutkivat ympäristöä ja ohjaavat ajoneuvon laitteita sekä in-
formoivat kuljettajaa mahdollisista muutoksista ympäristössä. Kamerat voivat ohjata ajo-
tietokoneen välityksellä ajovalojen toimintaa. Tuulilasissa sijaitsevat kamerat ennaltaeh-
käisevät osaltaan vaaratilanteita lähettäen tietoa ajoneuvon hallintalaitteisiin turvallisuu-
den ylläpitämiseksi. Ajotietokoneiden välityksellä hallintalaitteet säätelevät ajonopeuk-
sia, ajoneuvon etäisyyttä muihin tiellä liikkujiin, varmistaa ajoneuvon pysymisen ajora-
dalla ja auttaa huomioimaan vaikeasti nähtäviä alueita. 
Ympäristöstä tuulilasin kamerat on suunniteltu tutkimaan liikennemerkkejä, ihmisiä, eläi-
miä ja muita asioita, jotka saattaisivat vaikuttaa negatiivisesti ajosuoritukseen. 
4.4 Tutkat 
Kameroiden lailla tutkat tutkivat ympäristöä, jotta riittävä etäisyys saadaan pidettyä mui-
hin tiellä liikkujiin ja muihin asioihin, jotka saattaisivat vaikuttaa negatiivisesti ajosuorituk-
seen.  
4.5 Valosensorit 
Valosensorit ohjaavat ohjainlaitteen välityksellä auton päivä-, lähi- ja kaukovalojen toi-
mintaa. Valosensorit seuraavat ulkoilman kirkkautta ja muuta edellä liikkuvaa liikennettä 
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Kuva 7. Valosensori (Satellite 2018c.) 
 
Nykyautot osaavat vaihtaa päiväajovalojen ja lähivalojen välillä automaattisesti ulkoil-
man kirkkauden mukaan. Tämän on helposti huomattavissa siinä kohtaa, kun ajetaan 
kirkkaalla säällä esim. pimeään tunneliin tai autotalliin. Silloin auton valoautomatiikka 
osaa vaihtaa päiväajovaloilta lähivaloille, jotta kuljettajan hyvä näkyvyys pysyy kuljetta-
jan mitään tekemättä, vaikka autolla ajetaan pimeämpään tilaan. 
Kaukovalojen toimintaa valosensorit ohjaavat, että auton ajovaloautomatiikka osaa vaih-
taa kaukovalot päälle tai pois, kun vastaan tulee toisia ajoneuvoja tai pimeällä valaistuun 
tieosuuteen. Automatiikka myös osaa estää edellä ajavan häikäisyn ja ohjaa valokeilaa 
siten, että valo ei pääse häikäisemään. 
4.6 Muut tuulilasin variaatiot 
Tuulilaseihin löytyy vielä erilaisia antenneja, mustia alueita ja PVB-kalvoja. Erilaisilla 
PVB-kalvoilla voidaan vaihtaa lasin väritystä (kuva 8.), lisätä äänieristystä sekä suojata 
matkustajia auringon UV-säteilyltä. (Hopia 2015.) 
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Kuva 8. Eri värisiä PVB-kalvoja (Made in China 2018.) 
 
Tuulilasiin asennetut antennit voivat olla esimerkiksi radiota tai lohkolämmittimen kau-
kosäätöä varten. 
Eri variaatioita tummista alueista käytetään tuulilasissa edistämään kuljettajan näky-
vyyttä ehkäisemällä auringosta johtuvaa häikäisyä. Mustat alueet sijaitsevat tuulilasin 
reunoilla, peilin kannassa sekä tuulilasin yläreunassa mahdollisten lisälaitteiden ympä-
rillä.   
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5 TUULILASIN JA SEN VARUSTEIDEN VAIHTO JA 
KORJAUS 
Tässä luvussa käydään läpi oikeaoppinen tuulilasin vaihto- ja korjausprosessi. Lopussa 
kerrotaan myös mitä vaaratekijöitä on, jos oikeaa tapaa ei noudateta. 
Ensiksi täytyy selvittää, voiko tuulilasin korjata vai täytyykö se vaihtaa. Kiveniskemät voi-
daan korjata, mutta jos tuulilasi on jo haljennut, se täytyy vaihtaa. Alla käsitellään tar-
kemmin, mitkä vauriot voidaan korjata. Kuvassa 9. nähdään tyypillinen kiveniskemä ja 
kiveniskemästä syntynyt suurempi halkeama. 
 
 
Kuva 9. Kiveniskemä (vasemmalla) ja halkeama (oikealla) (G zone auto glass 2016.) 
 
5.1 Korjaus 
Pienet alle 2 cm kiveniskemät voidaan korjata täyttämällä ne hartsilla. Korjaamattomat 
kiveniskemät yleensä kasvavat halkeamiksi ja vain tuore kiveniskemä voidaan korjata 
lähes näkymättömäksi (kuva 10.). Jos iskemää ei heti korjata, se kerää likaa ja kosteutta, 
joita ei saada korjauksessa poistettua ja ne näkyvät selvästi korjatussa halkeamassa. 
Tämä poistettiin toimeksiantajan pyynnöstä julkaistavasta työstä. 
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Kuva 10. Korjattu kiveniskemä (G zone auto glass 2016.) 
 
5.1.1 Alustavat työt 
Ensimmäisenä täytyy tutkia, onko iskemä korjattavissa. Alle 6 cm tuulilasin reunasta ole-
vaa kiveniskemää ei voida korjata. Eikä yli 2 cm halkeamaa pysty korjaamaan.  
Ajoneuvo täytyy myös suojata tarvittavilla suojilla ennen töiden aloittamista, jotta esimer-
kiksi pyyhkiänsulkiin ei valu hartsia, joka pilaisi ne kovettuessaan. 
5.1.2 Iskemän valmistelu 
Vaikka iskemässä on lasin pinnalta lohjennut pala ja syvemmällä näkyy halkeamia, vält-
tämättä lohkeama ei ole niin syvä, että se yltäisi halkeamiin asti. Tämä täytyy varmistaa 
ennen iskemän täyttämistä, jotta käytettävä hartsi täyttäisi nämä halkeamat. Pinnalla 
lohkeamaa täytyy varovaisesti kaivaa metallipiikillä ja varmistua, että iskemä täyttyy kor-
jauksessa. Kun lohkeama on yhteydessä halkeamiin, halkeamat muuttuvat hieman iske-
mää hellästi painettaessa. 
Tämä poistettiin toimeksiantajan pyynnöstä julkaistavasta työstä. 
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5.1.3 Iskemän puhdistus 
Kun iskemäkohta on varmistettu, voidaan iskemäkohtaan laittaa jotain hyvin haihtuvaa 
alkoholipitoista puhdistusainetta, kuten asetonia, jotta halkeama saataisiin mahdollisim-
man puhtaaksi liasta ja kosteudesta. Kaikkea mahdollisesti olevaa likaa ja kosteutta is-
kemästä ei ole mahdollista saada pois, joten vanhat iskemät jäävät helposti enemmän 
näkyville korjauksen jälkeen. 
5.1.4 Iskemän täyttö 
Puhdistuksen jälkeen iskemän päälle laitetaan RAS -korjauskone, joka pysyy alipaineen 
avulla tuulilasissa kiinni korjauksen ajan. Kuvassa 11. on RAS -korjauskonesetti. 
 
 
Kuva 11. RAS -korjauskone (Autoglass 2018.) 
 
Tämä poistettiin toimeksiantajan pyynnöstä julkaistavasta työstä. 
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Ensimmäinen vaihe RAS -koneen kanssa on iskemän alipaineistus, jota tehdään minuu-
tin ajan. 
Sitten iskemään laitetaan korjaushartsi joka sekin saa minuutin valua iskemään ennen 
paineistusta. 
Kolmantena vaiheena on hartsin paineistaminen iskemään ja paine pidetään 3 minuuttia. 
Näiden vaiheiden jälkeen RAS voidaan irrottaa tuulilasista ja ylimääräiset valuvat hartsit 
pyyhitään pois. 
5.1.5 Korjatun pinnan kovettaminen 
Täytetty iskemä vielä kovetetaan pinnalta käyttämällä UV -valolla kovettuvaa ainetta. 
Kun aine on kovetettu UV -valolla, siitä kaavitaan ylimääräiset pois terävällä partakoneen 
terällä, ja viimeistellään kiilloitustahnalla, jotta pinnasta tulisi mahdollisimman huomaa-
maton ja läpinäkyvä. 
5.2 Vaihto 
Tuulilasi joudutaan vaihtamaan, kun vauriokohta on isompi kuin 2 cm. Tuulilasin vaih-
dossa saa olla todella tarkka, jotta uusi lasi on asennettu oikein käyttäen valmistajan 
ohjeita ja jotta mahdollisessa kolaritilanteessa uusi tuulilasi toimisi oikealla tavalla pysyen 
paikallaan turvatyynyjen, ihmisten tai muiden tavaroiden osuessa lasiin, estäen lisäva-
hinkojen syntymistä. 
5.2.1 Alustavat työt 
Tuulilaseja on todella paljon erilaisia, kuten aikaisemmin on käynyt ilmi. Uutta tuulilasia 
valittaessa olisi hyvä saada asiakas käymään paikan päällä, jotta alan ammattilainen 
voisi tutkia vanhan rikkinäisen mahdollisten lasin värin, tummennusten, kameroiden, tun-
nistimien ja lämmitysjohtojen oikeanlaisuuden varmistamiseksi. 
Tämä poistettiin toimeksiantajan pyynnöstä jul aistavasta työstä. 
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5.2.2 Lasin irrotus 
Kun ajoneuvo saapuu korjaamolle, niin ensimmäisenä pitää selvittää onko varmasti ti-
lattu oikeanlainen lasi kyseiseen autoon. Kun se on varmistettu, voidaan ajoneuvo ajaa 
sisälle ja aloittaa ajoneuvon suojaaminen. Suojaamiseen käytetään teippiä ja ajoneuvon 
suojavaatteita. Suojaamisen jälkeen kerätään tarvittavat työkalut vanhan tuulilasin irro-
tukseen.  
Ennen kuin ajoneuvon tuulilasia voidaan alkaa leikkaamaan, on ajoneuvosta mahdolli-
sesti poistettava tiellä olevat listat, pyyhkimien varret, taustapeili, kamerat ja antureita. 
Kun tuulilasin irrotuksen tiellä olevat asiat on saatu poistettua, voidaan alkaa leikkaa-
maan tuulilasin ja korin välissä olevaa tuulilasiliimaa.  
Tuulilasin sisäpinnalle kuljettajan puolelle kiinnitetään imukupeilla tähän työhön tarkoi-
tettu Ezi-Wire -leikkuri (kuva 12.). Tuulilasin ulkopinnalle kiinnitetään leikkuuvaijeripa-
ketti. Leikkaaminen aloitetaan työntämällä piikki liimapalon läpi sisäpuolelta ja vetämällä 
vaijeri sen avulla ulkopuolelta sisäpuolelle. Vaijerin pää kiinnitetään Ezi-Wire -leikkuriin. 
Sitten vaijeria vedetään tuulilasin ympäri tarkkaillen, että vaijeri on varmasti liimapalossa, 
eikä jää tuulilasin tai korin reunaan kiinni. Vaijeri vielä ympäri vetämisen jälkeen teipa-
taan tuulilasiin kiinni, jottei se pääse luistamaan liimaa leikatessa.  
 
Tämä poistettiin toimeksiantajan pyynnöstä julkaistavasta työstä. 
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Kuva 12. Ezi-Wire (Calgary Herald 2012.) 
 
Nyt voidaan alkaa leikkaamaan liimaa Ezi-Wire -leikkurilla, varmistaen muoviliuskoilla, 
että vaijeri ei pääse leikkaamaan sisäverhoiluita tai mahdollisia johtoja.  
Kun on saatu leikattua noin kolmasosa tuulilasin yläreunasta, siirretään leikkuri matkus-
tajan puolelle, jolloin loppu yläreunasta ja noin kolmasosa matkustajan A-pilarista saa-
daan leikattua. Tässä kohtaa vedetään vaijerin toinen pää liimapalon sisäpuolelle ja Ezi-
Wire -leikkuriin kiinni. Sen jälkeen loput liimasta voidaan leikata.  
Irtonainen tuulilasi nostetaan varovaisesti pois ja viedään tuulilasien kierrätysastiaan.  
5.2.3 Korin valmistelu 
Kun tuulilasi on saatu irrotettua, ajoneuvon kori täytyy siltä alueelta siistiä ja puhdistaa. 
Korissa oleva vanha liimasauma pitää leikata siten, että maksimi paksuus on n. 2 mm. 
Jos koriin on tullut naarmuja tai muuta vaurioita liimasauman kohdalle, ne täytyy peittää 
Primer -aineella ennen liimausta (kuva 13). Vanhaa ehjää liimasaumaa ei tarvitse peittää 
Primer -aineella. 
Tämä poistettiin toimeksiantajan pyynnöstä julkaistavasta työstä. 
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Kuva 13. Primer -aineen levitys (Wikihow 2017.) 
 
Korin pienet ruostevauriot voidaan hioa ja peittää Primer -aineella. Isommat ruostevau-
riot täytyy ilmoittaa asiakkaalle, koska niiden korjaamiseen tarvitaan korikorjaamoa.  
5.2.4 Uuden tuulilasin valmistelu 
Uusi tuulilasi tarkistetaan, pestään ja liimasauman kohdalta lasi puhdistetaan rasvaa 
poistavalla sienellä, jotta saavutetaan paras mahdollinen liiman tartunta. Kuvassa 14. 
nähdään tuulilasin tarkistus käyttämällä tuulilasille tarkoitettua telinettä. 
 
Tämä poistettiin toimeksiantajan pyynnöstä julkaistavasta työstä. 
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Kuva 14. Uuden tuulilasin tarkistus (Just auto 2017.) 
 
Kun on varmistettu lasin oikeanlaisuus ja ehjyys, voidaan lasin ulkopinnalle asentaa imu-
kupeilla kiinni tulevat kahvat lasin paikalleen nostoa varten. Tuulilasin molemmille puo-
lille voidaan asentaa kahvat, jolloin kaksi ihmistä nostaa lasia paikalleen, tai voidaan 




Tämä poistettiin toimeksiantajan pyynnöstä julkaistavasta työstä. 
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Kuva 15. Lil-Buddy (VK 2018.) 
 
5.2.5 Lasin liimaus 
Kun tuulilasi ja ajoneuvon kori ovat valmisteltu, voidaan tuulilasiliimasauma asettaa tuu-
lilasille. Liimasauma joudutaan välillä asettamaan koriin tai jopa lasiin ja koriin. Liima-
sauma täytyy olla tasainen ja kokonaan pohjastansa kiinni lasissa tai korissa. Liima-
sauman tulee olla muodoltaan Ʌ ja noin 2 cm korkea. 
Lasin paikalleen nosto täytyy tehdä suoraan oikealle paikalle, jotta liimasauma on oike-
assa muodossa. Jos lasia liikutellaan liimauksen jälkeen, liimasauma leviää, eikä välttä-
mättä ole kestävin mahdollinen. Tuulilasi tuetaan paikoilleen teipillä, jotta se saa kuivua 
oikeaan asentoon. 
Kun liimasauma on kuivunut, voidaan ajoneuvosta irrotetut osat kasata takaisin 
5.2.6 Mahdolliset kalibroinnit 
Jos tuulilasissa on kamera tai kameroita, ne täytyy kalibroida, jotta ne toimivat tarkoite-
tulla tavalla. Kalibroimaton kamera on myös vaarallinen, jos se ei enää esimerkiksi tun-
nista eteen hidastavaa ajoneuvoa. 
Kalibrointeja on erilaisia ja yleisimmät kalibroinnit tehdään joko kalibrointitaulun avulla 
(kuva 16.), tai maantiellä ajaen. Taululla kalibroitaessa ajoneuvo täytyy ajaa tasaiselle 
alustalle ja keskittää taulu ja laittaa sopivalle korkeudelle ja etäisyydelle ajoneuvosta. 
Ajoneuvon valmistaja määrittelee korkeuden ja etäisyyden. Kun taulu on oikealla pai-
kalla, autosta laitetaan OBD -portin kautta kalibrointiohjelma päälle. 
 
 
Tämä poistettiin toimeksiantajan pyynnöstä julkaistavasta työstä. 
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Kuva 16. Kalibrointi taulun avulla (Bosch 2018.) 
 
Maantiellä kalibroitaessa ajoneuvosta laitetaan OBD -porin kautta kalibrointiohjelma 
päälle ja toimitaan sen kalibrointiohjeiden mukaisesti. Useimmin se vaatii n. 70 km/h ta-
saisella nopeudella ajamista tiellä, missä näkyy tiemerkinnät ja liikennemerkit selkeästi. 
5.3 Vaarat jos oikeaa tapaa ei noudateta 
Tuulilasin tehtävänä on tukea ajoneuvon koria kolarissa ja ajoneuvon kattoa ajoneuvon 
katolleen pyörähdyksessä. Sen täytyy myös pysyä tukevasti paikallaan, jotta tuulilasin 
kautta laukeavat turvatyynyt toimisivat oikealla tavalla ja ihmiset tai tavarat eivät lentäisi 
ajoneuvosta ulos, aiheuttaen lisävahinkoja (kuva 17.). Kuvassa 18. nähdään tuulilasin 
kiinnityksen vaikutus katon kestävyyteen ympärikierähtämistilanteessa. 
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Kuva 18. Tuulilasin vaikutus katon kestävyyteen (Max auto glass 2018.) 
 
Tuulilasi ei liimaudu kunnolla, jos liimattavat pinnat eivät ole puhtaat tai tasaiset tai käy-
tetty liima on huonoa, huonosti levitettyä, kuivumisaikaa ei ole noudatettu tai on liimattu 
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väärissä olosuhteissa. Testissä on osoitettu, että väärin asennettu tuulilasi voi irrota ajo-
neuvon korista jo pelkästään ovea kiinni lyötäessä.  (Troy Auto glass 2016.) 
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6 YHTEENVETO 
 
Tässä opinnäytetyössä käsiteltiin henkilöauton tuulilasia ja sen merkitystä turvallisuu-
den kannalta. Työssä käytiin läpi muun muassa lasien kehitystä, valmistusta, lisävarus-
teita sekä vaihto- ja korjausprosessia. 
Ajoneuvojen tuulilasit ovat kehittyneet paljon siitä mitä ne ensiksi olivat. Aluksi ne olivat 
vain suojaamassa kuljettajaa tuulelta ja tieltä irtoavasta pölystä, hiekasta tms. Nykyään 
ne toimivat yhtenä ajoneuvon suurimpina turvallisuusvarusteina ja niissä voi olla sisällä 
ja ulkopuolella paljon erilaisia elektroniikka varusteita. Tuulilasissa elektroniikkaa voi 
olla kameroita, antureita, tunnistimia, lämmitysjohtimia sekä antenneja. 
Uusien tuulilasien tehtävänä on antaa kuljettajalle paras mahdollinen näkyvyys, toimia 
yhtenä ajoneuvon kantavan rakenteena ja suojata törmäystilanteessa siten, että turva-
tyynyt laukeavat oikein ja varmistaen ettei ihmiset tai tavarat pääse lentämään matkus-
tamosta ulos.  
Melkein kaikki tuulilasit ovat nykypäivänä laminoituja, tarkoittaen että, kahden lasilevyn 
väliin on lisätty muovikalvo pitämään tuulilasi kasassa sen rikkoutuessa ja vaikeutta-
maan sen läpäisyä. Myös tuulilasien valmistus on tarkkaa, koska niiltä vaaditaan koko 
ajan enemmän. 
Vaihto- ja korjaustyöt on tehtävä valmistajan ohjeiden mukaan, jotta tuulilasi käyttäytyy 
oikein mahdollisessa onnettomuustilanteessa. Vaihdon yhteydessä voidaan myös jou-
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